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Der Inhait dieser Schrift weicht von den am Anmeldetag eingereichten Unterlagen ab 
@ Verfahren zur Herstellung von Spiegeln und Reflektoren 

(§7) Bei einem Verfahren zur Herstellung von Spiegeln oder . 

Reflektoren mit einer gewdlbten Reflexionsoberflache wlrd 

eine Oberflache eines leicht verformbaren Mediums in eine 

Form gebracht, die der Form der vorgesehenen Reflexions- 

oberf lachen oder eines Tells derselben entspricht Anschlie- 

6end wird entweder das verformbare Medium selbst ober 

eln auf das verformbare Medium aufgebrachtes Medium 

unter Aufrechterhaltung der Oberflachenform des verform- 
baren Mediums verfestigt. Das leicht verformbare Medium 

wird unter Ausnutzung physikalischer GesetzmaBigkeiten in 

einen Gleichgewichtszustand gebracht, in dem seine Ober- 
flache der Form der vorgesehenen Reflexionsoberflache 

oder eines Toils derselben entspricht Das leicht verformbare 

Medium ist eine in einem Behalter enthaltene Flussigkeit, 
" deren Oberflache durch Drehen des B eh a Iters um eine 
f vertikale Drehachse in die Form eines Rotationsparaboloids 

oder eines Teils desselben gebracht wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von Spiegeln oder Reflektoren mit einer gewolbten Re- 
flexionsoberflache, und insbesondere ein Verfahren zur 5 
Herstellung von Hohlspiegeln, bei dem eine Oberflache 
eines leicht verformbaren Mediums in eine Form ge- 
bracht wird, die der Form der vbrgesehenen Reflexions- 
oberf lache oder eines Teils derselben entspricht 

Hohlspiegel mit spharischen bzw. rotationsparaboli- 10 
schen Reflexionsoberflachen finden a a. als Schmink- 
spiegel bzw. als Reflektoren fur Scheinwerfer oder fur 
Satellitenantennen, Sonnenkollektoren in gewissen So- 
larenergieerzeugungsanlagen oder als Spiegelteleskope 
zur Himmelsbeobachtung Verwendung. Je nach Wei- 15 
lenlange der reflektierten Strahlung kann die Refle- 
xionsoberflache wie bei Satellitenschusseln nur lackiert 
oder wie bei den zur Fokussierung von sichtbarem Licht 
verwendeten Reflektoren bochglanzend verspiegelt 
seiru 20 

Die als Schminkspiegel verwendeten spharischen 
Spiegel werden im allgemeinen aus Glas hergestellt und 
weisen je nach Qualitat eine geschliffene oder gepreBte 
und anschlieBend verspiegelte Reflexionsoberflache auf. 
Reflektoren fur Scheinwerfer bzw. Satellitenantennen 25 
werden gewdhnlich aus Metall gepreBt oder tiefgezo- 
gen und verspiegelt bzw. lackiert Die Herstellungsver- 
fahren fur die zur Himmelsbeobachtung verwendeten 
Parabolspiegel sind demgegenuber erheblich aufwendi- 
ger, insbesondere dann, wenn die Spiegel einen groBen 30 
Durchmesser aufweisen. Gewdhnlich wird dann zuerst 
ein Glasrohling gegossen, der zur Vermeidung von 
Spannungsrissen fiber Monate oder gar Jahre hinweg 
langsam abgekuhlt und dann durch Einschleif en und ggf. 
Verspiegeln der Reflexionsoberflache in seine endgiilti- 35 
ge Form gebracht wird 

Weiter ist auch bereits ein Spiegelteleskop bekannt, 
dessen Reflexionsoberflache von flussigem Quecksilber 
gebildet wird, das in einen flachen schalenformigen Be- 
halter eingef ullt und mit diesem in Drehung versetzt 40 
wird, wobei die Drehgeschwindigkeit auBerst konstant 
gehalten wird und so gewahlt ist, daB sich eine dunne 
Quecksilberschicht mit einer Starke von wenigen Milli- 
" metern auf dem Boden der Schale ausbildet, wobei die 
Quecksilberoberflache infolge der Zentrifugalkraft die 45 
Form eines Rotationsparaboloids aufweist Allerdings 
konnen mit derartigen Spiegelteleskopen nur Himmels- 
ausschnitte beobachtet werden, die sich im Beobach- 
tungszeitpunkt jeweils genau senkrecht fiber dem Spie- 
gelteleskop befinden. AuBerdem ist die fur eine schwin- 50 
gungsfreie drehende Lagerung des Spiegels erforderli- 
che Technik relativ aufwendig. 

Ebenfalls bekannt sind Hohlspiegel, z. B. fur Solarko- 
cher oder dergleichen, welche zur Gewichtsverminde- 
rung eine verspiegelte flexible Membran umfassen, die 55 
iiber die Offnung eines mit Unterdruck beaufschlagten 
Behalters gespannt ist, so daB sich eine konkave Refle- 
xionsoberflache ausbildet, die das einfallende Sonnen- 
licht auf einem ausreichend kleinen Fleck bundelt Aller- 
dings muB dort der Behalter dauernd mit einem gleich- 50 
bleibenden Unterdruck beaufschlagt werden, urn die 
Membran in der vorgesehenen Lage zu halten. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art zu 
entwickeln, mit dem sich Spiegel oder Reflektoren mit 65 
einer gewolbten Reflexionsoberflache und insbesonde- 
re groBere Hohlspiegel einfach und mit verhaltnisrnaBig 
niedrigen Kosten herstellen lassen. 



Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB entweder das verformbare Medium selbst oder ein 
auf das verformbare Medium aufgebrachtes Medium 
unter Beibehaltung der erzeugten Oberfllche verf estigt . 
wird Der Erfindung liegt der Gedanke zugmnde, in 
umgekehrter Weise wie bei herkommlichen Fertigungs- 
verfahren zuerst in Anlehnung an die beiden zuletzt 
aufgefQhrten bekannten Verfahren eine Oberflache zu 
schaffen, deren Form genau der vorgesehenen Refle- 
xionsoberflache oder eines Teils derselben entspricht, 
und dann durch Verfestigung des verformbaren Me- 
diums oder eines auf die Oberflache aufgebrachten Me- 
diums unter Aufrechterhaltung der geschaffenen Ober- 
flache einen ah diese Oberflache angrenzenden starren 
Spiegel- oder Reflektorkorper zu erzeugen, der sich 
nicht mehr verformt Einer der Vorteile des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens besteht dabei darin, daB Schleif- 
und Polierarbeiten weitgehend entfallen konnen, wenh 
die bei der Verf ormung des Mediums geschaffene Ober- 
flache die an die Reflexionsoberflache gestellten Vor- 
aussetzungen erf ullt und eine Aufrechterhaltung dieser 
Oberflache wahrend der Verfestigung des Mediums si- 
chergesteDtist. 

Das erstere wird gemaB einer bevorzugten Ausge- 
staltung des Verfahrens dadurch erreicht, daB man bei 
der Verf ormung des leicht verformbaren Mediums phy- 
sikalische GesetzmaBigkeiten ausnutzt, die zur Bildung 
gewolbter Oberflacheh mit einer vorgegebenen, vor- 
zugsweise parabolischen oder spharischen Form fuhren, 
wie beispielsweise eines Rotationsparaboloids, das sich 
durch die Einwirkung von zentrifugalkraften in einer 
rotierenden Flussigkeit ausbildet, oder eines Kugelseg- 
ments, das sich durch die Einwirkung unterschiedlich 
groBer Drucke auf die beiden Seiten einer flexiblen 
Membran ausbildet In einem ausreichend homogenen 
Medium mit niedriger Viskositat bzw. gleichformiger 
Dicke bilden sich bei beiden Verfahren Oberflach en aus, 
die der gewunschten Reflexionsoberflache sehr genau 
entsprechen, wobei es zudem in beiden Fallen relativ 
einfach moglich ist, die Brennweite des Spiegels oder 
Reflektors zu verandern oder genau auf einen ge- 
wunschten Wert einzustellen, im zuerst genannten Fall 
durch Verariderung der Rotationsgeschwindigkeit und 
im zuletzt genannten Fall durch Veranderung des Ver- 
haltnisses der Drucke auf beiden Seiten der Membran. 

Wahrend es zum Erzeugen eines formstabilen Spie- 
gel- oder Reflektorkorpers im zuerst genannten Fall 
eines flussigen Rotationsparaboloids einfacher ist, die 
rotierende Flussigkeit selbst zu verfestigen, wird im zu- 
letzt genannten Fall einer Kugelmembran vorzugsweise 
ein Medium verfestigt, das in Form einer Flussigkeit auf 
die verformte Membran aufgetragen wird 

Da sich eine exakt parabolische Oberflache eines Ro- 
tationsparaboloids um so besser ausbildet, je geringer 
die Viskositat der Flussigkeit ist, sieht eine bevorzugte 
Ausgestaltung der Erfindung yor, daB das leicht ver- 
formbare Medium aus einem dunnflussigen Kunstharz 
besteht, das sich durch Zugabe geringer Mengen eines 
Harters oder vorzugsweise durch Bestrahlung mit UV- 
Strahlung verfestigen bzw. ausharten laBt, wobei aus 
der verfestigten Flussigkeit und dem Behalter ein form- 
stabiler Spiegel- oder Reflektorkorper entsteht. 

Zur Aufrechterhaltung einer rotationsparabolischen 
Oberflache einer Flussigkeit wahrend deren Verfesti- 
gung wird die Flussigkeit gemaB einer weiteren bevor- 
zugten Ausgestaltung der Erfindung . fortdauernd in 
Drehung gehalten, d h es wird eine konstante Drehge- 
schwindigkeit beibehalten, bis das Medium ausgehartet 



3 



< WE 196 Q6 028 Al 



10 



15 



20 



oder verfestigt ist 

Soli die Reflexionsoberflache verspiegelt werden, so 
'kann dies entweder nach einer Verfestigung der Flussig- 
keit erfolgen, beispielsweise durch Aufdampfen eines 
Metallfilms auf die konkav gewolbte Oberflache des 
fertiggestellten Spiegel- oder Reflektorkorpers, oder 
aber bereits wahrend der Herstellung des Spiegel- oder 
Reflektorkorpers, indem eine verspiegelte Membran 
verwendet wird. Diese Vorgehensweise ist auch bei der 
Herstellung des Spiegel- oder Reflektorkorpers aus ei- 
ner rotierenden Flussigkeit moglich, indem auf die 
Oberflache der ruhenden Flussigkeit eine die spatere 
Reflexionsoberflache bildende flexible, & h. elastisch 
dehnbare Membran in Form einer Metall- oder Kunst- 
stoffolie mit einer verspiegelten Oberseite angebracht 
und an ihrem Rand luftdicht mit dem Behalter verbun- 
den wird, und indem der Behalter mit der Flussigkeit 
dann in Drehung versetzt wird, bis sich die gewiinschte 
Krummung der Oberflache einstellt Wahrend die Mem- 
bran durch Adhasionskrafte an der Flussigkeitsoberfla- 
che festgehalten wird, kann iiberschussige Fliissigkeit 
aus dem Behalter abgefuhrt werden, urn zu verhindern, 
daB die Flussigkeit die Membran am Behalterrand nach 
obendruckt 

Eine weitere Moglichkeit, welche die Herstellung von 25 
Parabolspiegeln mit sehr groBen Durchmessern erleich- 
tert, besteht darin, daB der die Flussigkeit enthaltende 
und in Drehung versetzte Behalter gemaB einer vorteil- 
haften Ausgestaltung der Erfindung in mehrere Einzel- 
behalter unterteilt ist, so daB bei der Verfestigung der 30 
Flussigkeit einzelne Segmente eines Spiegel- oder Re- 
flektorkorpers gebildet werden, die nach ihrer Verfesti- 
gung so zusammengesetzt werden konneh, daB entwe- 
der eine durchgehende parabolische Oberflache oder 
eine abgestuf te Oberflache entsprechend einer Fresnel- 35 
Linse entsteht 

Dort, wo das leicht verformbare Medium von einer 
flexiblen Membran gebildet wird, deren entgegenge- 
setzte Oberflachen mit unterschiedlichen Drucken be- 
aufschlagt werden, urn eine kugelsegmentformige Ober- 
flache auszubilden, sieht eine bevorzugte Ausgestaltung 
der Erfindung vor, daB die Membran luftdicht in einer 
kreisfdrmigen Offnung eines Behalters angebracht und 
anschlieBend im Behalter ein Oberdruck erzeugt wird, 
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Fig. 3 eine geschnittene Seitenansicht einer gegen- 
uber der Vorrichtung aus Fig. 1 etwas abgewandelten 
Vorrichtung im Ruhezustand; 

Fig. 4 eine Ansicht entsprechend Fig. 3, jedoch nach 
Erreichen einer konstanten Drehgeschwindigkeit; 

Fig. 5 eine teilweise geschnittene Seitenansicht einer 
Vorrichtung zur Herstellung von Parabolspiegelseg- 
menten durch Verfestigung von Rotationsparaboloid- 
segmenten unter fortdauernder Drehung; 

Fig. 5a eine teilweise geschnittene Seitenansicht einer 
Drehachse mit zwei Segmenten; 

Fig. 5b eine teilweise geschnittene Seitenansicht ei- 
ner Drehachse mit drei Segmenten; 

Fig. 6 eine Draufsicht auf die Vorrichtung aus Fig. 5; 

Fig. 6a eine Draufsicht auf zwei Segmente der Fig. 5a 
mit angedeuteten uberlappenden drei Segmenten der 
Fig. 5b; 

Fig. 6b eine Draufsicht auf drei Segmente der Fig. 5b 
mit uberlappenden zwei Segmenten der Fig. 5a ange- 
deutet; 

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht einer Vorrichtung 
zur Herstellung von spharischen Hohlspiegeln durch 
Verfestigung einer Flussigkeit^ die auf eine durch Ober- 
druck verformte flexible Membran aufgebracht wird; 

Fig. 8 einen Langsschnitt durch die Vorrichtung aus 
Fig. 7. 

Mit den in der Zeichnung dargestellten Vorrichtun- 
gen laBt sich ein Verfahren zur Herstellung von Spie- 
geln oder Reflektoren mit einer gewolbten Reflexions- 
oberflache 2 durchfuhren, bei dem zuerst eine Oberfla- 
che eines leicht verformbaren Mediums 4, 6 iri eine 
Form gebracht wird, die der Form der vorgesehenen 
Reflexionsoberflache 2 oder eines Teils derselben ent- 
spricht und bei dem anschlieBend entweder das ver- 
formbare Medium 4 selbst oder ein auf das verformbare 
Medium 6 aufgebrachtes Medium 8 unter Beibehaltung 
der erzeugten Oberflache verfestigt wird. 

Bei der iri den Fig. 1 und 2 dargestellten Vorrichtung 
besteht das leicht verformbare Medium 4 aus.einem 
relativ niedrigviskosen Kunstharz, das sich durch Be- 
strahlung mit ultravioJettem Licht oder durch Zusatz 
eines Harters verf estigen oder ausharten laBt Das fliis- 
sige Kunstharz wird in einen Behalter 10 geftLUt, der auf 
einem schwingungsfrei gelagerten runden Drehtisch 12 



der die Membran spharisch nach auBen wolbt Um die 45 angeordnet ist, welcher sich mit Hilfe eines Drehan- 



spharische Form der Wolbung zu erhalten, wird danach 
zweckmaBig in dunnen Schichten eine aushartende 
Flussigkeit, vorzugsweise ein mit einem Harter versetz- 
tes Kunstharz auf die auBere Oberflache der Membran 
aufgetragen, bis ein formstabiler Korper entsteht, der 50 
sich bei der Druckentlastung des Behalters nicht mehr 
verformt. 

Die Membran ist vorzugsweise eine diinne luftun- 
durchlassige Folie, die zweckmaBig aus einem hochglan- 
zenden Metall, wie beispielsweise Aluminium oder ei- 
nem mit einem hochglanzenden Metall beschichteten 
Kunststoffmaterial bestehen kann, so daB der entste- 
hende Spiegel- oder Reflektorkorper bereits verspiegelt 
ist 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einiger in 
der Zeichnung in schematischer Weise dargestellter 
Ausf uhrungsbeispiele naher erlaut ert Es zeigen : 

Fig. 1 eine teilweise geschnittene Seitenansicht einer 
im Stillstand befindlichen Vorrichtung zur Herstellung 
von Parabolspiegeln durch Verfestigung eines Rota- 
tionsparaboloids unter fortdauernder Drehung; 

Fig. 2 eine Ansicht entsprechend Fig. 1, jedoch nach 
Erreichen einer konstanten Drehgeschwindigkeit; 



55 



60 



65 



triebs 14 aus einem Antriebsmotor 16 und einem Rie- 
mentrieb 18 um eine vertikale Drehachse 20 drehen laBt. 

Der einstuckig ausgebildete Behalter 10 besteht im 
wesentlichen aus einer zur Drehachse 20 koaxialen, 
nach oben offenen flachen Schale 22 mit einem in der 
Draufsicht kreisfdrmigen Querschnitt, deren Boden 24 
auf seiner Oberseite flach oder konkav gewolbt und von 
einem umlaufenden vertikalen Rand 26 begrenzt ist Fiir 
den Fall, daB der Boden 24 konkav ist, ist dessen Wol- 
bung parabelformig, wobei die Krummung im wesentli- 
chen der Krummung einer vorgesehenen Reflexions- 
oberflache 2 des Spiegels oder Reflektors entspricht, 
der mit Hilfe der Vorrichtung gefertigt werden solL 

Dazu wird als erstes eine Menge des Kunstharzes 4 in 
die Schale 22 gegeben, die so bemessen ist, daB sie in der 
Ruhelage den mittleren tiefstenTeil des Behalterbodens 
24 bedeckt (Fig. 1). AnschlieBend wird der Drehantrieb 
14 in Gang gesetzt und die Drehgeschwindigkeit des 
Drehtischs 12 und damit des Behalters 10 mit Hilfe einer 
Thyristorsteuerung oder dergleichen langsam stufenlos 
vergroBert, wobei sich das Kunstharz 4 infolge der dar- 
auf einwirkenden Zentrifugalkrafte in radialer Richtung 
uber den Behalterboden 24 ausbreitet, bis es bei einer 
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zuvor berechneten konstanten Endgeschwindigkeit den 
Behalterboden 24 nahezu gleichmaBig in Form einer 
wenige Millimeter bis wenige Zentimeter dicken 
Schicht bedeckt, deren Oberflache 28 in dem Gleichge- 
wichtszustand, der sich bei kbnstanter Geschwindigkeit 5 
einstellt, ein Rotationsparaboloid bildet (Fig. 2). In die- 
sem Zustand befindet sich das flussige Kunstharz 4 ge- 
genuber dem rotierenden Behalter 10 in Ruhe, d. h. in 
der Flussigkeit oder an der Grenzflache zwischen dem 
Behalter 10 und der Flussigkeit treten keine Scherspan- 10 
nungen und damit keine Stromungen auf. AnschlieBend 
wird das Kunstharz 4 "unter Aufrechterhaltung der kon- 
stanten Drehgeschwindigkeit des Drehtischs 12 aus ei- 
ner oberhalb desselben angeordneten UV-Quelle (nicht 
dargestellt) gleichmSBig mit ultraviolettem licht be- 15 
strahlt, so daB es sich verfestigt und danach langsam 
aushartet, wobei es sich an seiner Unterseite und an 
seinem auBeren Rand mit der Oberflache des Behalter- 
bodens 24 bzw. mit dem umlaufenden Behalterrand 26 
verbindet, so dafl der erzeugte Spiegel- oder Reflektor- 20 
korper aus dem als Tragstruktur dienenden Behalter 10 
und dem verfestigten Kunstharz 4 gebildet wird, dessen 
konkave Oberflache 28 ggf. nach einer zusatzlichen Po- 
litur und/oder Verspiegelung als Reflexionsoberflache 2 
dient 25 

Um seine Aufgabe als Tragstruktur zu erfullen, die 
beim Kippen des Spiegel- oder Reflektorkorpers das 
Auftreten von Spannungen verhindert, welche zu einer 
Verformung der Reflexionsoberflache 2 und damit zu 
einer Unscharfe des Spiegels oder Reflektors fuhren, 30 
und um gleichzeitig das Gewicht des fertigen Spiegel- 
oder Reflektorkorpers zu verringern, kann der Behal- 
terboden 24 auf seiner Unterseite beispielsweise waben- 
formige Ausnehmungen aufweisen (nicht dargestellt). 
Das Kunstharz kann auBerdem mit eingegossenen Glas- 35 
fasern oder mit einem Metallskelett verstarkt werden. 

Im Unterschied zu der oben beschriebenen Vorrich- 
tung ist der Behalter bei dem in Fig. 3 dargestellten 
Ausfuhruhgsbeispiel nach oben zu durch eine flexible, 
& h. dehnbare elastische Membran 30 verschlossen, die 40 
aus einer dunnen luftundurchlassigen Metall- oder 
Kunststoffolie besteht, deren die spatere Reflexions- 
oberflache 2 bildende Oberseite 32 bereits hochglan- 
zend poliert oder verspiegelt ist Der Zwischenraum 
zwischen dem ebenen Behalterboden 24 und der Mem- 45 
bran 30 wird im Ruhezustand vollstandig mit einem das 
leicht verformbare Medium 4 bildenden dunnflussigen 
Kunstharz gefullt, welches sich durch Zusatz eines Har- 
ters verfestigen l&Bt In der Umfangswand 34 des Behal- 
ters sind in regelmafiigen Winkelabstanden AuslaBoff- 50 
nungen 36 in Form von Rohrstutzen 38 angeordnet, 
deren nach oben offenes Ende auf demselben Niveau 
angeordnet ist, auf dem die Membran 30 an der Behal- 
terwand 34 befestigt ist Bei Inbetriebnahme des Dreh- 
antriebs (nicht dargestellt) unter langsarner VergroBe- 55 
rung der Drehgeschwindigkeit nimmt auch hier die 
Oberflache des flussigen Kunstharzes 4 mit Harterzu- 
satz die Form eines Rotationsparaboloids ein. Durch die 
Einwolbung der Oberflache wird dabei ein Teil des 
Kunstharzes 4 durch die AuslaBoffnungen 36 verdrangt 60 
Infolge von Adh^sionskraften folgt die elastische Mem- 
bran 30 der dberflache der Flussigkeit und verformt 
sich so, daB ihre Oberseite 32 ebenfalls eine Reflexions- 
oberflache 2 in Form eines Rotationsparaboloids bildet 
Nach Erreichen eines Gleichgewichtszustandes wird 65 
der Drehtisch 12 und der Behalter 10 solange mit kon- 
stanter Geschwindigkeit weitergedreht, bis die Flussig- 
keit vollstandig verfestigt und ausgehartet ist 



Die in den Fig. 5 und 6 dargestellte Vorrichtung ver- 
wendet an Stelle eines runden Drehtischs 12 einen dre- 
hend angetriebenen Balken 42, auf dem auf beiden Sei- 
ten der Drehachse 20 mehrere Behalter 44, 46, 48 ange- 
ordnet sind, die in der Draufsicht jeweils die Form eines 
Teils des ganzen Spiegels aufweisen (Fig. 6). Als Teile 
kommen in Betracht Kreissektoren oder Kreisringsek- 
toren. Wegen ihrer guten gegenseitigen Kombinierbar- 
keit kommen jedoch auch andere Elemente in Betracht, 
beispielsweise regelmaBige Sechsecke. Analog zu den 
zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen befindet 
sich in den Behaltern 44, 46, 48 wieder ein Kunstharz, 
das sich durch UV-Bestrahlung bzw. Harterzusatz ver- 
festigen laBt, wenn die Oberflachen in den einzelnen 
Behaltern 44, 46, 48 die Form eines Ausschnitts eines 
Rotationsparaboloids eingenbmmen haben, Dabei spielt 
die Fullmenge in den einzelnen Behaltern 44, 46, 48 eine 
untergeordnete Rolle, da die gebildeten Spiegel- oder 
Reflektorkorpersegmente beim Zusammensetzen nach 
einer Verfestigung parallel zur Drehachse 20_ verscho- 
ben werden konnen, bis ihre Oberflachen nach Abtren- 
hen der uberstehenden Rander 49 ein durchgehendes 
Rotationsparaboloid bildea Dabei ist jedoch zu beruck- 
sichtigen, daB die in den Behaltern 44, 46, 48 entstehen- 
den Sektoren 80, 82, 84 jeweils so weit angehoben wer- 
den mussen gegenuber dem Balken 42, daB ihre jeweili- 
gen Oberflachen 86, 88, 90 nahtlos ineinander uberge- 
hen. 

Um diesen Obergang zu ermoglichen, mussen die 
Rander 49 und die sich unmittelbar daran anschlieBen- 
den Teile der Sektoren 80, 82, 84 abgetrennt werden, da 
diese den Randern 49 unmittelbar benachbarten Teile 
verzerrt sind Diese Verzerrungen treten auf aufgrund 
der Adhasionskrafte, die zwischen den Randern 49 und 
dem Kunstharz wirken, solange dieser noch nicht verfe- 
stigt ist 

Aus diesem Grunde bietet sich ein Fertigungsverfah- 
ren an, dessen einzelne Schritte in den Fig. 5a, 5b, 6a^ 6b 
zu erkennen sind. Danach werden zunachst zwei Seg- 
mente 70, 72 und sodann drei Segmente 74, 76, 78 herge- 
stellt Dabei wird zwischen den Segmenten 70, 72 ein 
Abstand eingehalten, der durch das Segment 76 ausge- 
fullt werden kann, wkhrend zwischen den Segmenten 74, 
76, 78 jeweils Abstande eingehalten werden, die durch 
die Segmente 70, 72 ausgefullt werden konnen. Dabei ist 
insbesondere anhand der Fig. 6a und 6b zu erkennen, 
daB sich die einzelnen Segmente 74, 70, 76, 72, 78 jeweils 
an ihren einander benachbarten Teilen uberlappen. Die 
sich jeweils uberlappenden Teile 92, 94, 96, 98 werden 
jeweils zu einem entsprechenden Teil bis zu Randern 
100 Von den einander benachbarten Segmenten 74, 70, 
76, 72, 78 abgetrennt, bis Herzstucke 99 der Segmente 
74, 70, 76, 72, 78 nahtlos ineinander ubergehen. Im Re- 
gelfall werden von den einander uberlappenden Teilen 
92, 94, 96, 98 jeweils uber den Rand 100 ubertragenden 
Teile abgeschnitten. Auf diese Weise lassen sich zwei 
Segmente 70, 72 zwischen drei weitere Segmente 74, 76, 
78 einfugen, nachdem ihre uberstehenden Rander 49 
beseitigt worden sind Alternativ konnen die Segmente 
auch nach Art einer Fresnel-Linse mit versetzten Ober- 
flachen angeordnet werden. Dabei werden die Herz- 
stucke 99 so angeordnet, daB sie parallel zur Achse 20 
gegeneinander stufig versetzt sind- Die Reflektorseg- 
mente konnen nicht alle zeitgleich, sondern mussen 
nacheinander und teilweise mehrfach hergestellt wer- 
den. 

Durch den Aufbau des Hohlspiegels aus mehreren 
Segmenten kann einerseits das Gewicht der rotierenden 
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Fliissigkeit verringert und dadurch leichter eine schwin- 
gungsfreie Lagerung der Behalter 44, 46, 48 ermoglicht 
und andererseits die Materialkosten verringert werden. 

Demgegenuber besteht das leicht verformbare Medi- 
um 6 bei dem in den Fig. 7 und 8 dargestellten Ausfuh- 5 
rungsbeispiel aus einer elastischen, dehnbaren Mem- 
bran 50, die Qber eine stirnseitige Offnung 52 eines auf 
der anderen Seite verschlossenen zylindrischen Behal- 
ters 54 gespannt ist, so daB sie im Ruhezustand senk- 
recht zur Behalterlangsachse 56 ist Die Membran 50 io 
kann beispielsweise aus einer dunnen Metall- oder 
Kunststoffolie bestehen und auf ihrer dem Behaltenn- 
neren zugewandten, die spharische Refiexionsoberfla- 
che 2 des fertigen Hohlspiegels bildenden Innenflache 

57 poliert oder verspiegelt sein, beispielsweise durch 15 
Auf dampf en eines dunnen Metallfilms. 

Der Behalter 54 weist auBerdem einen AnschluBstut- 
zen 58 auf, welcher sich iiber eine nicht dargestellte 
Leitung mit einem Absperrventil und einem Druckre- 
gelventil mit einer Druckluftquelle verbinden laBt 20 

Nachdem die Membran 50 luftdicht auf dem offenen 
Ende des Behalters 54 befestigt worden ist, wird der 
Behalter 54 uber die Leitung und. den AnschluBstutzen 

58 mit Druckluft beaufschlagt, wobei der Druck am 
Druckregelventil in Abhangigkeit von der Starke und 25 
Elastizitat der Membran 50 so eingestellt wird, daB sich 
ein gewunschter Krummungsradius ergibt Unter Auf- 
rechterhaltung des Drucks wird anschlieBend ein mit 
einem Harter vermischtes Kunstharz 60 als Medium 6 
auf die AuBenflache der Membran 50 aufgetragen, wo- 30 
bei der Auftrag schichtweise erfolgt, urn die Membran 
50 nicht zu verformen, solange sie noch keine ausrei- 
chende Steifigkeit aufweist Der Auftrag des mit dem 
Harter versetzten oder durch UV-Bestrahlung aushart- 
baren Kunstharzes 60 kann entweder auf die konkave 35 
oder auf die konvexe Seite der Membran 50 erfolgen, 
oder auch auf beide Seiten der Membrane. Dabei muB 
das Kunstharz 60 sehr sorgfaltig mit dem Harter ver- 
mischt werden, urn einerseits das gleichmaBige Aushar- 
ten zu begunstigen und andererseits das Entstehen von 40 
Blasen zu verhindern. Nachdem eine ausreichend starke 
Kunstharzschicht 60 aufgetragen wurde imd ausgehar- 
tet ist, wird anschlieBend ein Verstarkungskorper 62 auf 
die AuBenseite der ausgeharteten Kunstharzschicht 60 
aufgelegt, dessen Profil im wesentlichen komplementar 45 
zum Profil der Oberflache der Kunstharzschicht 60 ist 
Durch Tranken des gegen diese Oberflache anliegenden 
unteren Teils des Verstarkungskorpers 62 mit einer Mi- 
schung aus Kunstharz und Harter wird zuletzt der Ver- 
starkungskorper 62 mit dem auf die Membran 50 aufge- 50 
brachten Kunstharz 60 verbunden. Urn ein Abtropfen 
oder HerabflieBen des Kunstharzes 60 am Behalter 54 
zu verhindern, und una den Verstarkungskorper 62 auf 
der Kunstharzoberflache auszurichten und zu zentrie- 
ren kann weiter eine Qber das off ene Ende des Behalters 55 
54 uberstehende Manschette 64 urn den Behalter 54 
herumgelegt werden. 

Prinzipiell kann die Membran 30, 50 nach Fertigstel- 
lung des Spiegel- oder Reflektorkorpers auch entf ernt 
werden, beispielsweise mit Hilfe von Losungsmitteln eo 
oder Sauren, welche den Kunstharzkorper nicht angrei- 
fen. In diesem Fall wird die Reflexionsoberfiache 2 von 
der Innenflache des Kunstharzkorpers gebildet, die ggf. 
anschlieBend verspiegelt wird. 

Durch Anlegen eines Unterdrucks am Behalter 54 65 
lassen sich mit demselben Verfahren konvex gewolbte 
spharische Spiegel oder Reflektoren herstellen. 

Mit diesem Verfahren lassen sich ebenfalls groBere 
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Reflektoren aus z.B. sechseckigen Einzelsegmenten 
herstellen, und zwar hierbei urn so leichter, als bei spha- 
rischen Korpern die Krummung uberall gleich ist Dar- 
uber hinaus lassen sich mit dem erfmdungsgemaBen 
Verfahren viele identische Teieskope herstellen. Diese 
konnen als Teile eines groBen Teleskops aufgefaBt wer- 
den und beispielsweise elektronisch aneinander gekop- 
pelt werden. Dabei bieten sich statt konventioneller op- 
tischer SekundSrspiegei und Okulare elektronische 
Kopplungsvorrichtungen an, wie beispielsweise CCD. 
Detailteleskope konnen elektronisch miteinander ko- 
operieren, beispielsweise per Datenfernubertragung. 
Durch eine Verbindung der Teilbilder entsteht ein "vir- 
tuelles" Teleskop, dessen GroBe im wesentlichen von 
der Anzahl der Einzelteleskope und der Verbindbarkeit 
der von diesen erzeugten Bildern abhangt Auf diese 
Weise entsteht ein Teleskop von fast beliebigem Durch- 
messer. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Spiegeln oder Re- 
flektoren mit einer gewolbten Reflexionsoberfla- 
che, bei' dem eine Oberflache eines leicht verform- 
baren Mediums in eine Form gebracht wird, die der 
Form der vorgesehenen Reflexionsoberflache oder 
eines Teils derselben entspricht, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB anschlieBend entweder das verform- 
bare Medium (4) selbst oder ein auf das verformba- 
re Medium (6) aufgebrachtes Medium (8) unter 
Aufrechterhaltung der Oberflachenform des ver- 
formbaren Mediums (4, 6) verf estigt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch t, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das leicht verformbare Medium (4, 6) 
unter Ausnutzung physikalischer GesetzmaBigkei- 
ten in einen Gleichgewichtszustand gebracht wird, 
in dem seine Oberflache der Form der vorgesehe- 
nen Reflexionsoberflache (2) oder eines Teils der- 
selben entspricht 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das leicht verformbare Medium 
(4) eine in einem Behalter (10) enthaltene Flussig- 
keit ist, deren Oberflache (28) durch Drehen des 
Behalters (10) urn eine vertikale Drehachse (20) in 
die Form eines Rotationsparaboloids oder eines 
Teils desselben gebracht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die FlQssigkeit aus geschmolzenem 
Glas besteht und unter fortdauernder Drehung des 
Behalters (10) abgekuhlt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Flussigkeit aus einem geschmol- 
zenen thermoplastischen Kunststoff besteht und 
unter fortdauernder Drehung des Behalters (10) ab- 
gekuhlt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Flussigkeit aus einem Kunstharz 
besteht, das unter fortdauernder Drehung des Be- 
halters (10) durch Zusatz eines Harters oder durch 
Bestrahlung mit ultraviolettem Licht verfestigt 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Boden (24) des 
Behalters (10) auf seiner der Flussigkeit zugewand- 
ten Oberseite konkav gewolbt ist 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Behalter (10) in 
mehrere Einzelbehalter(44,46,48) unterteilt ist. 
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9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einzelbehalter (44, 46, 48) einen 
beliebigen Querschnitt aufweisen. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder der Einzelbehalter (44, 5 
46, 48) einen zur {Combination mit mindestens ei- 
nem benachbarten Einzelbehalter (44, 46, 48) gut 
geeigneten Querschnitt aufweist 

11. Verfahren nach einem der Spruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einzelbehalter 10 
(44, 46, 48) jeweils Querschnitte in Form von Sechs- 
ecken aufweis en. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einzelbehalter 
(44, 46, 48) jeweils Querschnitte in Form von Kreis- 15 
sektoren oder Kreisringsektoren aufweisen. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB in den Einzelbehal- 
tern (44, 46, 48) Segmente (70, 72, 74, 76, 78) ausge- 
bildet sind, die einander sich uberlappende Teile 20 
(92, 94, 96, 98) aufweisen. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die sich einander uberlappenden Teile 
(92, 94, 96, 98) mindestens teilweise beseitigt und 
auf die Weise von den Segmenten (70, 72, 74, 76, 78) 25 
miteinander kombinierbare Herzstucke (99) gebil- 
det werden, die im Bereich ihrer Rander (100) zu- 
sammenpassen. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Herzstucke (99) zu einer ununter- 30 
brochenen Flache zusammengef ugt werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Herzstucke (99) parallel zur Achse 
(20) gegeneinander stufig versetzt sind, nach Art 
einer Fresnel-Linse. 35 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Behalter (10) 
nach oben durch eine die vorgesehene Reflexions- 
oberflache (2) bildende flexible Membran (30) ver- 
schlossen und vollstandig mit der Flussigkeit gefullt 40 
wird 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Teil der Flussigkeit aus dem Be- 
halter (10) verdrangt wird, wenn dieser in Drehung 
versetzt wird. 45 

19. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das leicht verformbare Medi- 
um (6) eine Membran (50) ist, die luftdicht in einer 
Offnung (52) eines Behalters (54) angebracht wird, 
und deren Oberflache anschlieBend durch Beauf- 50 
schlagung des Behalters (54) mit einem Unterdruck 
oder einem Oberdruck in eine spharische Form ge- 
brachtwird 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf eine der Oberflachen der Mem- 55 
bran (50) eine Flussigkeit aufgebracht und verfe- 
stigtwird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Flussigkeit auf die konkave Seite 
der Membran (50) aufgebracht wird. 60 

22. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Flussigkeit sowohl auf die konve- 
xe als auch auf die konkave Seite der Membran (50) 
aufgebracht wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 22, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB die Flussigkeit 
schichtweise aufgebracht und verfestigt wird. 

241 Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 23, 
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dadurch gekennzeichnet, claB die Flussigkeit aus ei- 
nem Kunstharz besteht, das durch Zusatz eines 
Harters oder durch Bestrahlung mit ultraviolettem 
Licht ausharteL 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Membran (30, 50) 
vor dem Anbringen verspiegelt wird. 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB das verformbare Me- 
dium (4, 6) nach seiner Verformung durch Aufbrin- 
gung einer geeigneten Beschichtung verspiegelt 
wird 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Membran (50) 
nach der Verfesdgung der Flussigkeit entfernt und 
die nach Entfernung der Membran (50) gebildete 
Oberflache der verfestigten Flussigkeit verspiegelt 
wird 
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